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Ultraschall-Stehwelleh-Zerstauberanordnung 
Beschreibuna 

Die Erfindung betrifft eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung zur Erzeugung 
eines Lack-Spruhnebels zum Lackieren eines Werkstuckes mit einer Sonotrode, mit 
einem der Sonotrode gegenuberliegend angeordneten, als Reflektor dienenden Bauteil, 
wobei sich beim Betrieb im Zwischenraum zwischen der Sonotrode und dem Bauteil ein 
stehendes Ultraschallfeld ausbildet, und mit wenigstens einer Lackzufuhrvorrichtung, 
welche den Lack an wenigstens einer Lackaustrittsstelle in diesen Zwischenraum fur 
den Zerstaubungsvorgang einbringt. 

Fur das Lackieren von Werkstucken, beispielsweise bei Lackiervorgangen in der 
Automobilindustrie, werden derzeit insbesondere die allgemein bekannten Hochrota- 
tionszerstauber eingesetzt. Bei dieser Zerstaubungsart wird der Lack zunachst auf die 
Innenseite einer Metallglocke geleitet, die durch eine Druckluftturbine angetrieben wird 
und derart mit bis zu 80.000 Umdrehungen pro Minute rotiert. Derart gelangt der Lack 
auf die zum Werkstuck weisende Frontseite der Metallglocke und reifit aufgrund der 
dort wirkenden Fliehkrafte an der Glockenkante zu feinen Tropfchen ab. Auf diese 
Weise wird seither eine TYopfchengrofce des Lackspruhnebels im Bereich von 10 V*x\ 
bis 60 V*n erreicht, was fur den Lackiervorgang eine ausreichende Qualitat darstellt. 

Allgemein bekannte grundsatzliche Uberlegungen befassen sich damit, ob Lack auch 
mittels einer Ultraschali-Stehwellen-Zerstaubung prinzipiell zerstaubt werden kann. Bei 
Versuchen, die diesen prinzipiellen Erwagungen folgen, wurden jedoch bei derZerstau- 
bung durchschnittliche Tropfengrofcen zwischen 100 V*n und 200 1 /Sn gemessen, wobei 
im Einzelfall auch noch groflere Tropfen erzeugt werden. Solch grofle Tropfen beein- 
flussen die Qualitat der Lackschicht derart negativ, dass ein Einsatz in der Lackiertech- 
nik unzweckmafiig ist. 
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Femer ist eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung aus der DE 10245326.8 
(Mp.-Nr. 02/625) sowie der DE 10245324.1 (Mp.-Nr. 02/626) bekannt, zur Erzeugung 
eines Lackspriihnebels, dessen Lackpartikel genugend klein sind, um einen qualitativ 
ausreichenden Lackauftrag auf dem zu lackierenden Werkstuck zu erzeugen. Hierfur 
sind bestimmte Gestaltungen der Lackzufuhreinrichtung, der Sonotrode und an dem 
Bauteil vorgesehen. 

Nachteilig bei diesen Anordnungen ist aber, dass die Bauteile der Ultraschall- 
Stehwellen-Zerstauberanordnung, insbesondere die Sonotrode und das Bauteil, 
aufgrund der vergleichsweise kompakten Anordnung vergleichsweise schnell infolge 
der Benetzung von zerstaubten Lackpartikeln verschmutzt werden. Dementsprechend 
mussen die derart verschmutzten Bauteile in entsprechenden Zeitabstanden gereinigt 
werden. Dies verursacht einen nicht unerheblichen Zeitaufwand und damit verbunden 
auch Kostenaufwand. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung der eingangs genannten Art anzugeben, 
welche eine geringere Anfalligkeit zur Verunreinigung der Bauteile, insbesondere der 
Sonotrode und des Bauteils, durch zerstaubte Lackpartikel aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch eine Ultraschall-Stehwellen- 
Zerstauberanordnung mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

Demnach ist bei der eingangs genannten Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
eine Luftversorgungsvorrichtung vorhanden, die mit wenigstens einer Luftverteilungs- 
vorrichtung zusammenarbeitet. Die Luftverteilungsvorrichtung hat eine Anzahl von 
Ausnehmungen, die zum Ausblasen von Luft dienen. Dabei sind die Ausnehmungen so 
angeordnet, dass zwischen der wenigstens einen Lackaustrittsstelle einerseits und der 
Sonotrode sowie dem als Reflektor dienenden Bauteil andererseits jeweils wenigstens 
ein Bereich mit einer Sperr-Luftstromung ausgebildet ist, wobei die Sperr-Luftstromung 
eine Benetzung der Sonotrode bzw. des Bauteils mit Lack weitestgehend verhindert. 
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Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die wenigstens eine 
Luftverteilungsvorrichtung als kastenformiger Hohlkdrper oder als entsprechendes 
Rohrstuck ausgebildet. Hierbei sind in weiterer Verbesserung der Erfindung zwei Luft- 
verteilungsvorrichtungen vorgesehen, durch die sich zwei voneinander unabhangige 
Sperr-Luftstromungen ausbilden konnen. 

In erfindungsgemafter Weiterbildung sind die Ausnehmungen in der Luftverteilungs- 
vorrichtung als Runddusen ausgestaltet Hierbei erweist es sich als weiterer Vorteil der 
Erfindung, dass die Ausnehmung jeder Luftverteilungsvorrichtung jeweils in wenigstens 
einer Reihe entlang einer Geraden angeordnet sind, die parallel zu den von den Stirn- 
seiten der Sonotrode und des als Reflektor dienenden Bauteils gebildeten Ebene ver- 
laufen. Vorzugsweise sind die Ausnehmungen in einer betrachteten Reihe rnit gleichen 
Abstanden zueinander angeordnet, wobei ein zusatzlicher Vorteil darin besteht, dass 
die aus den Ausnehmungen jeder Reihe austretende Luft eines Sperr-Luftstromung 
bildet. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die 
wenigstens eine Luftverteilungsvorrichtung von der wenigstens einen Lackaustrittsstelle 
sowie von der Sonotrode beziehungsweise von dem Bauteil einer solchen Abstand hat, 
dass die zur Vermeidung der Benetzung erforderliche Starke der Luftstromung gegeben 
ist, wobei die Starke empirisch zu ermitteln ist. 

In Weiterbildung der Erfindung kann ferner vorgesehen sein, dass die Ausnehmungen 
fur den Luftaustritt einer Luftverteilungsvorrichtung entlang wenigstens zweier gedach- 
ter Geraden angeordnet sind, wobei vorzugsweise die wenigstens zwei Geraden auch 
zueinander parallel verlaufen. Daruber hinaus ist es vorteilhaft, die Ausnehmungen der 
einen Reihe in Bezug auf die Ausnehmungen der benachbarten Reihe versetzt anzu- 
ordnen. 

GemafJ einer alternativen beziehungsweise zusatzlichen Weiterbildung der Erfindung 
kann vorgesehen sein, dass die Ausnehmungen an einer Luftverteilungsvorrichtung ent- 
lang zweier Geraden angeordnet sind, wobei die wenigstens zwei Geraden parallel zu- 
einander verlaufen und die durch die jeweiligen Reihen verursachten Sperr-Luftstrom- 
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ungen in festem oder variablen Winkel zueinander gerichtet sind, so dass die Gesamt- 
starke der durch die einzelnen Sperr-Luftstromung gebildeten Gesamtsperrluftstromun- 
gen, insbesondere im Zwischenraum vergleichsweise klein ist. 

Eine weitere erfindungsgemafie Ausgestaltung sieht vor, dass die Luftverteilungsvor- 
richtung zwecks Beeirtflussung der Form des Lackspriihkegels des zerstaubten Lackes 
verschiebbar und / oder schwenkbar ausgebildet ist, das heiftt insbesondere schwenk- 
bar urn eine Schwenkachse, welche zu einer der Geraden parallel verlauft. 

Die erfindungsgemafie Ultraschali-Stehwellen-Zerstauberanqrdnung kann gemaft einer 
weiteren bievorzugten Ausfuhrungsvariante wenigstens eine Lenkluft- Verteilungsvor- 
richtung aufweisen, die mit der wenigstens einen Luftversorgungsvorrichtung zusam- 
menarbeitet, wobei die Lenkluft-Verteilungsvorrichtung eine Anzahl von Offnungen hat, 
die zum gerichteten Ausblasen von Luft dienen. Die ausgeblasene Luft dient hierbei zur 
Beeinflussung der Form des zerstaubten Lackes und bildet so wenigstens eine Bereich 
mit Lenkluftstromung. 

Dementsprechend kann die wenigstens eine Lenkluft-Verteilungsvorrichtung als kasten- 
formiger Hohlkorper oder als entsprechendes Rohrstuck ausgebildet sein. Hierbei sind 
die Offnungen fur die Luft vorteilhafter weise ebenfalls als Runddusen ausgestaltet, 
wobei der wenigstens eine Bereich der Lenkluftstromung durch eine entsprechende 
Anordnung der Offnung in etwa quaderformig oder in etwa facherformig ausgebildet ist. 

Eine weitere bevorzugte Variante der Erfindung sieht vor, dass die Offnung der 
Lenkluft- Verteilungsvorrichtung entlang wenigstens einer Geraden angeordnet sind, 
wobei diese Gerade parallel zu einer weiteren Geraden verlauft, in welcher Ausneh- 
mung einer der Lenkluft-Verteilungsvorrichtung zugeordneten Luftverteilungsvorrichtung 
angeordnet sind. Vorzugsweise konnen die Offnungen versetzt zu den Ausnehmungen 
angeordnet sein. Auch die Ausnehmungen sind vorzugsweise dusenformig ausgebildet. 

Vorteilhafterweise bilden gemafi der Erfindung die Bereiche der Lenkluftstrome, 
gegebenenfalls auch in Kombination mit den Bereichen von Sperrluftstromen, eine den 
zerstaubten Lack umfassende tunnelartige Luftstromung. Hierbei erweist es sich als 
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gunstig, dass die wenigstens eine Lenkluftverteilungsvorrichtung zwecks Beeinflussung 
der Form des Lackspriihkegels verschiebbar und/oder schwenkbar ausgebildet ist, 
wobei sie in einer besonderen Ausfuhrungsform schwenkbar um die Langsachse der . 
jeweiligen Lenkluft-Verteilungsvorrichtung angeordnet ist. 

Gemafl einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die 
wenigstens eine Luftverteilungsvorrichtung und/oder die wenigstens eine Lenkluft- 
Verteilungseinrichtung jeweils in wenigstens zwei Segmentelemente unterteilt sind, 
wobei jedes Segmentelement wenigstens eine, vorzugsweise dusenformige Ausneh- 
mung beziehungsweise einen Durchlass aufweist und die Ausblasrichtung der Luft fur 
jedes Segmentelement einer Luftverteilungseinrichtung beziehungsweise einer Lenkluft- 
Verteilungseinrichtung jeweils separat einstellbar ist. Die Einstellung erfolgt vorzugs- 
weise durch Verschwenken der Diise, wodurch eine dem jeweiligen Bedarf angepasste 
Form des Lackspruhkegels ermoglicht ist. 

Ferner weist die wenigstens eine Luftverteilungsvorrichtung beziehungsweise die 
wenigstens eine Lenkluft-Verteilungseinrichtung ein Sperrelement auf, welches in 
vorteilhafter Weiterbildung mit wenigstens einer Ausnehmung beziehungsweise einem 
Durchlass versehen ist und zur Einstellung der Ausblasstarke der Luftstromung dient, 
indem es die Ausnehmung beziehungsweise den Durchlass sperrt oder ganz bezie- 
hungsweise teilweise freigibt. Gemad einer Ausfuhrungsform ist das Sperrelement als 
Drehsperre ausgestaltet. 

Ebenso kann die wenigstens eine Lenkluftverteilungsvorrichtung ein Lenkluft-Verteil- 
element aufweisen, welches in einem Halteelement schwenkbar gelagert ist. Dabei 
konnen wenigstens zwei verschiedene Anordnungen von Durchbruchen auf dem 
Lenkluftverteiler angeordnet sein, wobei in jeder Anordnung der Durchbruche ein 
Bereich mit einer Lenkluftstromung ausgebildet ist und je nach Schwenkstellung des 
Lenkluft-Verteilerelements eine Anordnung zum Ausblasen von Luft freigegeben 
beziehungsweise verschlossen ist. 

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Halteelement um die 
Drehachse des Lenkluftverteilelements schwenkbar ist. Hierbei kann das Halteelement 
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eine Durchlassstelle aufweisen, innerhalb der eine vorgegebene Anordnung von Durch- 
briichen zur Einstellung der Austrittsquerschnitte verstellbar ist. 

Eine weitere Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaden Ultraschall-Stehwellen- 
Zerstauberanordnung besitzt ein erstes Verteilerelement, das mit der Luftversorgungs- 
vorrichtung zusammenarbeitet, wobei das erste Verteilerelement die Sonotrode oder/und 
das Bauteil umgreift. Ferner sind an dem Verteilerelement erste Durchlasse angeordnet, 
durch welche Luft gerichtet ausstromen kann, wobei die gerichtete Luftstromung zur 
Ausbildung eines Luftpolsters zwischen der zum Zwischenraum weisenden Stirnflache 
der Sonotrode beziehungsweise des Bauteils und der wenigstens einen Lackaustritts- 
stelle dient. 

Entsprechend einer alternativen Weiterbildung der Erfindung erweist es sich als gunstig, 
dass das Bauteil und/oder die Sonotrode mit der Luftversorgungsvorrichtung zusammen- 
arbeiten, wobei an dem Bauteil beziehungsweise an der Sonotrode zweite Durchlasse 
angeordnet sind, durch welche Luft gerichtet ausstromt. Auch hierbei dient die gerichtet 
Luftstromung jeweils zur Ausbildung eines Luftpolsters zwischen der zum Zwischenraum 
weisenden Stirnflache des Bauteils beziehungsweise der Sonotrode einerseits und der 
wenigstens einen Lackaustrittsstelle andererseits. 

Urn das Ausbringverhalten der erfindungsgemafien Ultraschall-Stehwellen-Zerstauber- 
anordnung weiter zu verbessern, kann die Luftfuhrung des ersten Verteilerelementes an 
der Sonotrode oder/und am Bauteil in Segmente unterteilt sein, wobei deren Versorgung 
mit Luft jeweils separat vorgesehen ist. 

In weiterer Ausgestaltung kann ferner ein zweites Verteilerelement auf der der Spruh- 
richtung des zerstaubten Lackes gegenuberiiegenden Seite des Zwischenraumes ange- 
ordnet sein. Dieses zweite Verteilelement dient zur Erzeugung einer Luftstromung, die 
den zerstaubten Lack im Nahbereich der wenigstens einen Lackaustrittsstelle vollstandig 
umschliefit und wenigstens teilweise mittragt Vorteilhafterweise ist mittels der Anord- 
nung und Ausrichtung von Durchbruchen das Profil der Luftstromung auf der, der wenig- 
stens einen Lackaustrittsstelle zugewandten Seite des zweiten Verteilelements vorbe- 
stimmbar. So kann durch die Anordnung und Ausrichtung der Durchbriiche der Luftstro- 
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mung ein Drall um die Langsrichtung der Spruhrichtung aufgepragt werden, durch 
welchen Drall das Profil des Lackspruhkegels prazise einstellbar ist. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der eifiridungsgemafien Ultraschall- 
Stehwellen-Zerstauberanordnung sind die jeweils vorgesehenen Luftverteiler, insbesqn- 
dere die Lenkluftverteiler, in sogenannten Magazinen angeordnet, welche ubereinen 
ausreichenden Offnungsquerschnitt verfugen, so dass nur die jeweils zum Betrieb 
vorgesehene Dusenreihe, das sind die in Reihe angeordneten Durchbruche, frei sind, 
wahrend die nicht vorgesehenen Durchbruche verschlossen, das heifit, abgedeckt sind. 

Eine weitere bevorzugte Gestaltungsvariante sieht vor, dass im Nahbereich der wenig- 
stens einen Lackaustrittsstelle jeweils die freien Enden von Rohrstucken angeordnet 
sind, wobei durch jedes Rohrstuck Luft gerichtet ausstromt, welche ausstromende Luft 
eine Rekombination von verschiedenen Lacklamellen des zerstaubten Lacks weitest- 
gehend verhindert. 

Ebenso kann es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung gunstig sein, dass zusatzlich zu 
den bereits beschriebenen Luftverteilungskomponenten weitere fur die Luftverteilung 
vorgesehene Bauteile in Lackspruhrichtung stromabwarts unterhalb des Zwischenrau- 
mes angeordnet sind, und dass die aus den Luftverteilungselementen ausstromende Luft 
der Spriihkegel des zerstaubten Lackes raumlich nach der Zerstaubungsphase im 
Zwischenraum nachformt und bedarfsweise die Lackpartikel beschleunigt. 

Bei einer weiteren Alternative zur Gestaltung des erfindungsgemafien Ultraschall- 
Stehwellen-Zerstaubers sirid der Randbereich der Sonotrode einerseits und die Stirnseite 
des Reflektors andererseits mit Luftaustrittsdusen versehen, durch welche Luft gerichtet 
ausstromt und den dazwischen befindlichen Lackspruhkegel beaufschlagt. Vorzugsweise 
kann an Stelle eines mit Diiseh bestuckten Randbereiches der Sonotrode auch ein 
entsprechend gestalteter Ring vorgesehen sein, der auf die Sonotrode aufgeschoben 
beziehungsweise an die Sonotrode angesetzt wird. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafien Ultraschall-Stehwellen- 
Zerstauberanordnung sind zusatzlich zu den in der Ebene der Stirnflachen der Sonotrode 



03/564PC 



8 



und des Reflektorbauteils angeordnete Luft- und Lenkluftverteiler weitere Luftstrorhungs- 
blocke vorgesehen, welche die seitlichen Flanken zwischen den Stirnflachen der Sono- 
trode und des Reflektorbauteils mit gerichtet ausstromender Luft uberdecken. Hierdurch 
kann eine exakte Geometrie des aus der Lackzufuhrvorrichtung zugefuhrten Lacksprfih- 
nebels eingestellt werden, bei welcher beispielsweise nahezu der gesamte von den 
beiden zu den Stirnflachen der Sonotrode und des Reflektorbauteils parallelen Ebenen 
sowie deren Verbindungsgeraden begrenzte Querschnitte mit Lackspruhnebel ausgefiillt 
ist. 

Diese und andere Gestaltungsmerkmale der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

Anhand der in der Figurenbeschreiung nebst Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
sollen die Erfindung, yorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesserungen der Erfindung 
naher erlautert und beschrieben werden. 



Schragansicht einer Anordnung zur Stehwellenzerstaubung mit einer 
Sonotrode und einem der Sonotrode diametral gegenuber angeordneten 
Reflektor und einer dazwischen eingefuhrten rohrenformigen 
Lackzufuhreinrichtung; 

Schragansicht einer Anordnung zur Stehwellenzerstaubung entsprechend 
Fig. 1 mit einer Einrichtung zur Erzeugung eines Luftvorhangs; 
eine Anordnung gemafi Fig. 2 von der Seite, 
eine Anordnung gemafi Fig. 2 von unten; 

ein Luftverteiler zur Erzeugung eines Luftvorhanges in Schragsicht; 
eine Anordnung gemafi Fig. 2a bei fehlerhafter Reinigungsluft; 
eine Anordnung gemafi Fig. 2a mit eingetregenen Parametern; 
eine Anordnung gemafi Fig. 2a mit einer erste Dusenanordnung mit 
paralleler Luftfuhrung; 
eine Anordnung gemafi Fig. 4a von unten; 



Es zeigen 
Fig. 1 



Fig. 2 

Fig. 2a 
Fig. 2b 
Fig. 3a 
Fig. 3b 
Fig. 3c 
Fig. 4a 

Fig. 4b 
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Fig. 4c eine Anordnung gemafi Fig. 2a mit einer ersten Dusenanordnung mit nach 

innen geneigter Luftfuhrung; 
Fig. 4d eine Anordnung gemafi Fig. 4c von unten; 

Fig. 5a eine Anordnung gemafi Fig. 4a mit schwenk- und/oder verschiebbarer 
Luftfuhrung, 

Fig. 5b eine Anordnung gemad Fig. 5a von unten; 

Fig. 5c eine Anordnung gemali Fig. 4c mit schwenk- und/oder verschiebbarer 
Luftfuhrung; 

Fig. 5d eine Anordnung gemafi Fig. 5c von unten; 

Fig. 6a eine Anordnung gemali Fig. 2a mit einer zweiten Dusenanordnung mit 

schwenk- und/oder verschiebbarer Lenkluftverteilem zur Erzeugung eines 
runden Spruhquerschnitts; 

Fig. 6b eine Anordnung gemafi Fig. 6a von unten; 

Fig. 6c eine Anordnung gemali Fig. 2a mit einer zweiten Dusenanordnung mit 

schwenk- und/oder verschiebbarer Lenkluftverteilem zur Erzeugung eines 
ovalen Spruhquerschnitts; 

Fig. 6d eine Anordnung gemafl Fig. 6c von unten; 

Fig. 6e eine Seitenansicht eines Lenkluft-Leiters zur Erzeugung eines parallelen 
Lenkluftmantels; 

Fig. 6f eine Seitenansicht eines Lenkluft-Leiters zur Erzeugung eines 

aufgefacherten Lenkluftmantels; 
Fig. 7a- 1 . eine Anordnung gemafi Fig. 6a mit zusatzlichen seitlich angeordneten 

Lenkluftverteilem, deren Lenkluft nach auften gerichtet ist; 
Fig. 7a-2 eine Anordnung gemafl Fig. 7a-1 von unten; 
Fig. 7a-3 eine Anordnung gemaft Fig. 7a-1 von der Seite 

Fig. 7b-1 eine Anordnung gemafi Fig. 6a mit zusatzlichen seitlich angeordneten 
Lenkluftverteilem, deren Lenkluft nach innen gerichtet ist; 

Fig. 7b-2 eine Anordnung gemafl Fig. 7b-1 von unten; 

Fig. 7b-3 eine Anordnung gemafi Fig. 7b-1 von der Seite; 

Fig. 8a eine Anordnung gemaft Fig. 2 mit einer dritten Dusenanordnung mit 
segmentierten, variabel einstellbaren Lenkluftverteilem mit paralleler 
Lenkluftfiihrung; 

Fig. 8b eine Anordnung gemad Fig. 8a von unten; 
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Fig. 8c eine Anordnung gemafi Fig. 2 mit einer dritten Dusenanordnung mit 
segmentierten, variabel einstellbaren Lenkluftverteilern mit versetzter 
Lenkluftfuhrung; 

Fig. 8d eine Anordnung genriafi Fig. 8c von unten; 

Fig. 9a eine Anordnung gemafi Fig. 2 mit einer dritten Dusenanordnung mit 
segmentierten, variabel einstellbaren Lenkluftverteilern und mit 
zusatzlichen, seitlich angeordneten Lenkluftverteilern mit paralleler nach 
aufien gerichteter Lenkluftfuhrung zur Erzeugung eines langlich-ovalen 
Spruhfeldes; 

Fig. 9b eine Anordnung gemafi Fig. 9a von unten; 

Fig. 9c eine Anordnung gemafJ Fig. 2 mit einer dritten Dusenanordnung mit 
segmentierten, variabel einstellbaren Lenkluftverteilern und mit 
zusatzlichen, seitlich angeordneten Lenkluftverteilern mit paralleler nach 
innen gerichteter Lenkluftfuhrung zur Erzeugung eines rechteckformigen 
Spruhfeldes; 

Fig, 9d eine Anordnung gemafi Fig. 9c von unten; 

Fig. 10a eine Anordnung gemafi Fig. 9a mit teilweise abgesperrter Zufuhr fur 

seitliche Lenkluft; 
Fig. 10b eine Anordnung gemafi Fig. 10a von unten; 

Fig. 10c eine Anordnung gemafi Fig. 9a mit offener Zufuhr fur seitliche Lenkluft; 
Fig. 10d eine Anordnung gemali Fig. 10a von unten; 
Fig. 10e eine teilgeschlossene Drehsperre fur Lenkluft im Querschnitt; 
Fig. 10f eine geoffnete Drehsperre fur Lenkluft im Querschnitt; 
Fig. 11a ein schwenkbarer Lenkluftverteiler im Querschnitt entlang Schnittlinie C-D; 
Fig. 11 b der Lenkluftverteiler gemafc Fig. 11a mit linearer Dusencharakteristik in 
Langsansicht; 

Fig. 11c ein schwenkbarer Lenkluftverteiler im Querschnitt entlang Schnittlinie E-F; 
Fig. 11b der Lenkluftverteiler gemafc Fig. 1 1 a mit linearer Dusencharakteristik in 
Langsansicht; 

Fig. 11c ein schwenkbarer Lenkluftverteiler im Querschnitt entland Schnittlinie E-F; 
Fig. 1 1 d der Lenkluftverteiler gemafi Fig. 1 1 c mit gekrummter Dusencharakteristik in 
Langsansicht; 
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Fig. 12 eine Anordnung gemafl Fig. 1 in Seitenansicht mit jeweils an der Sonotrode 
und an dem Reflektor angeordneten, in der Schallausbreitungsebene 
liegenden Dusen fur Lenkluft und/oder fur Reinigungsluft, 

Fig. 12a ein Ring mit Runddusen zur Einfassung der Sonotrode; 

Fig. 12b ein Reflektor mit Runddusen; 

Fig. 1 3a eine Anordnung gemaft Fig. 2 mit einem den Zwischenraum zwischen 
Sonotrode und Reflektor uberdeckten Luftkasten fur Lenk- und/oder 
Reinigungsluft mit verteilten Luftdusen und mit 3 den Luftkasten 
durchdringenden, rohrenformigen Lackspruhdusen; 

Fig. 13b eine Anordnung gemafi Fig. 13a von unten; 

Fig. 1 3c eine Anordnung gemafl Fig. 2a mit einem den Zwischenraum zwischen 
Sonotrode und Reflektor uberdeckenden Luftkasten fur Lenk- und/oder 
Reinigungsluft mit einzelnen Luftdusen und mit 3 den Luftkasten 
durchdringenden, rohrenformigen Lackspruhdusen; 

Fig. 13d eine Anordnung gemafi Fig. 13c von unten; 

Fig. 13e eine Variante mit nahe den Austrittsoffnungen der Lackdusen angeordneten 
Nadeldusen fur Luft; 

Fig. 14a eine Anordnung gemafl Fig. 2 mit unterhalb in Strahlrichtung angeordneten 
Luftleitem fur Lenkluft zur Nachbeschleunigung und Nachformung des 
Lackspruhkegels; 

Fig. 14b eine Variante zu der in Fig. 14a gezeigten Ausgestaltung. 

In Fig. 1 ist das Grundprinzip fur den Lackauftrag mittels Stehwellenzerstaubung 
anhand einer Anordnung 10 dargestellt, welche eine etwa kreiszylindrische Sonotrode 
12 und einen etwa querschittgleichen Reflektor 14 umfasst. Mittels der Sonotrode 12 
werden Ultraschallwellen erzeugt, die an dem gegeniiberliegenden Reflektor 14 
zuruckgeworfen werden, wobei der Abstand zwischen Sonotrode 12 und Reflektor 14 
so bemessen ist, dass sich eine stehende US-Welle ausbildet, die den Zwischenraum 
1 6 ausfullt. 



In den zwischen der Sonotrode 12 und dem Reflektor 14 gebildeten Raum 16 ragt das 
freie Ende einer rohrenformigen Lackaustrittsduse 18. Beim Austritt aus der Duse 18 
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bilden sich Lacklamellen 20, welche von dem dort befindlichen Ultraschall-Stehwellen- 
feld beaufschlagt und hierdurch zerstaubt werden. 

Sofern keine zusatzliche Energie zugefuhrt wird, verharrt der so erzeugte Lacknebel in 
dem Zwischenraum 16 und schlagt sich auf den Stirnflachen von Sonotrode 12 und 
Reflektor 14 nieder. 

In Fig. 2 ist die aus Fig. 1 bekannte Anordnung 10 urn beiderseits der Lackduse 18 
angeordnete Luftverteiler 22 mit einer ersten Diisenanordnung von runden Luftdusen 24 
erganzt. Die aus den Luftverteilern 22 zugefuhrte Luft bildet einen Luftvorhang 26, 
welcher die Stirnflache von Sonotrode 12 und Reflektor 1 4 gegen den Lacknebel 
abschirmt und gleichzeitig fiir die Bildung eines in Luftstromungsrichtung weisenden 
Lackspruhkegel 28 sorgt. 

Anhand der in Fig. 2a gezeigten Seitenansicht der vorbeschriebenen Anordnung 10 ist 
erkennbar, dass auf diese Weise mittels des Luftvorhanges 26 der Lacknebel zu einem 
Spruhkegel 28 geformt wird, der entsprechend der in Fig. 2b gezeigten Unteransicht 
einen ovalen Querschnitt aufweist. 

In Fig. 3a bis 3c sind weitere Einzelheiten zu der Funktionsweise der erfindungsgema- 
(ien Luftverteiler 22 sowie der erforderliche Malieinstellung fur Durchmesser und 
Abstand der Luftdusen 24 in bezug auf die Anordnung 10 von Sonotrode 12 und 
Reflektor 14 sowie der Lackduse 18 gezeigt. Fig. A zeigt einen kastenformigen 
Luftverteiler 22 mit entlang der Langsachse angeordneten Luftdusen 26, welche Ciber 
eine Luftzufuhr 23 gespeist werden. 

Sonotrode und Reflektor vor der Benetzung durch den Lack bewahrt, ihdem Reini- 
gungsluft zwischen Lacklamellen und Sonotrode bzw. Lamellen und Reflektor geleitet 
wird (Fig. 2). Ein gesChlossener Ring fur Reinigungs- bzw. Lenkluft wie bei der Hoch- 
rotationszerstaubung ist bei der Ultraschall-Stehwellenzerstaubung nicht zwingend 
erforderlich. Die von der Hochrotationszerstaubung bekannten aneinandergereihten 
Runddiisen haben den Vorteil, dass der Luftstrom weniger sensibel auf Fertigungs- 
toleranzen reagiert als bei Schlitzdusen und dass eine Minimierung des Luftver- 
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brauches moglich ist. Runddusen sind technologist auch einfacher herzustellen als 
Schlitzdusen. Deshalb werden aneinandergereihte Runddusen bevorzugt. In einigen 
Fallen konnen auch Schlitzdusen sinnvoll sein. 

Im einfachsten Fall kann der Luftvorhang zwischen Lamellen und Sonotrode bzw. 
Lamelle und Reflektor durch linear aneinandergereihte Runddusen (Durchmesser ca. 
0,5 bis 1 mm; Abstand einige mm) erzeugt werden, die sich in einem Luftverteiler 
(Kasten- oder Rohr-Form) befinden, dem an einer Stelle Luft zugefuhrt wird (Fig. 3a). 
Damit werden Sonotrode und Reflektor „gereinigt" und zugleich wird die Form des 
Lackspruhnebels festgelegt. 

Urn zu verhindem, dass Teile des Spruhnebels zur Sonotrode bzw. zum Reflektor 
gelangen, durfen die Bohrungen nur sehr kleine Abstande haben. Dadurch werden die 
Zonen des Luftvorhanges mit geringer Luftstromung, durch welche die Lacktropfen 
hindurchfliegen konnen, klein gehalten (Fig. 3b: I). Diese Zonen entstehen durch den 
kleinen Offnungswinkel der einzelnen Runddusen (ca. 15° bis 20°). 
Um zu verhindem, dass Lacktropfen zum Luftverteiler oder zum Lackrohrchen gelangen 
(Fig. 3b: II; III), weist der Luftvorhang bei seinem Eintritt in den Raum zwischen 
Reflektor und Sonotrode eine bestimmte Breite B auf (Fig. 3c). Dies ist dann 
gewahrleistet, wenn der Abstand A des Luftaustritts von der Sonotroden- bzw. 
Reflektorkante grofi genug ist. 

Um einen kompakten Aufbau des Zerstaubers zu gewahrleisten, sind zwei (oder 
mehrere) parallele Dusenreihen in einem Luftverteiler angeordnet (Fig. 4a). Dadurch 
wird die erforderliche Breite B des Luftvorhanges schon unmittelbar nach dem 
Luftaustritt erreicht, so dass der Abstand A des Luftverteilers minimal ist. 
Die Rundduse der beiden Reihen sind dabei vorzugsweise versetzt angeordnet, um zu 
verhindem, dass Lacktropfchen zur Sonotrode und zum Reflektor gelangen (Fig. 4a). 

Werden die Dusenreihen gegeneinander geneigt in den Luftverteiler eingebracht, nimmt 
die Breite des Luftvorhangs im Zerstaubungsraum nur wenig zu (Fig. 4b). Diese 
Anordnung der Dusenreihen hat den Vorteil, dass die Form des Lackspruhkegels in 
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einem groden Bereich mit Hilfe der Reinigungsluft variiert werden kann, wenn die 
Luftverteiler drehbar und/oder verschiebbar vorgesehen sind (Fig. 5). 

Bei getrennten Luftverteilem fiir die Reinigungsluft und fur die Lenkluft verhindem die 
Reinigungs-Luftverteiler die Benetzung von Sonotrode und Reflektor. Die Lenkluftver- 
teiler sind drehbar und/oder verschiebbar, so dass der Lackspruhnebel geformt werden 
kann (Fig. 6: linker Teil). Durch die separate Einstellung bzw. Veranderung von Reini- 
gungsluft bzw. Lenkluft soil der Luftverbrauch weiter reduziert werde. Wenn die Luft- 
verteiler jeweils nur eine Dusenreihe besitzen, werden die Dusen von Lenk- und Reini- 
gungsluft versetzt angeordnet (Fig. 6: links unten). Die Auffacherung des Lenkluftvor- 
hanges (Fig. 6f) unterstiitzt die ovale Form des Lackspruhkegels besser als ein Lenk- 
luftvorhang mit paralleler Luftfuhrung (Fig. 6e). 

Durch seitliche Lerikluftverteiler (Fig. 7) sowie durch segmentierte Lenkluftverteiler (Fig. 
8 und Fig. 9) ergeben sich weitere vorteilhafte Moglichkeiten zur Formung des Lack- 
spruhkegels. 

Wegen der ungleichen Verhaltnisse an Sonotrode und Reflektor ist gegebenenfalls eine 
asymmetrische Einstellung bzw. Variation der Lage der Luftverteiler fur Reinigungs- 
bzw. Lenkluft, des Luftdurchsatzes sowie der Duse (Durchmesser, Abstand, Neigung) 
erforderlich. Die Variation dieser Parameter kann auch abhangig von der Lage des 
Zerstaubers im Raum (bzgl. der Erdbeschleunigung) erfolgen. 

Mittels einer drehbaren Sperre innerhalb eines Lenkluftverteilers bzw. Lenkluftverteiler- 
segmentes (Fig. 10) konnen Dusenreihen oder einige Dusen zugeschaltet (abgeschal- 
tet) werden, urn damit den Lackspruhkegel zu verandern. 

Unterschiedliche Lenkluftcharakteristika konnen auch erzielt werden, wenn die 
Lenkluftverteiler zwei oder mehrere Dusencharakteristika hat und drehbar in einem 
Magazin angeordnet ist (Fig. 11). Dieses Magazin hat eine genugend breite Offnung, 
urn die jeweils gewahlte Diisenreihe (Fig. 1 1: A oder B) freizugeben. Die nicht benotigte 
Dusencharakteristik wird abgedichtet. Die Wahl der Dusencharakteristik A oder B erfolgt 
durch eine Drehung des Lenkluftverteilers urn ca. 180°. 
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Um weitere Variationen zu ermogiichen, kann der Lenkluftverteiler soweit innerhalb des 
Magazins hin und her gedreht werde, bis die jeweilige Dusenreihe an die Randerder 
Magazinoffnung gelangt. Dieser Bereich kann noch erweitert werden, wenn das 
Magazin verstellbar ist. 

Die jeweilige Dtisencharakteristik kann durch die Form der Dusenreihe (bzw. mehrerer 
Reihen) bestimmt werden (Fig. 11: z. B. Charakteristik B - gewolbt). Aufcerdem konnen 
Durchmesser, Abstand und Neigung der Dusen unterschiedlich sein. Um die Benetzung 
des Reflektors auch dann verhindern zu konnen, wenn dessen Abstand zum Lackrohr- 
chen (Lacklamelle) klein ist und/oder wenn sehr grofce Lackraten gefordert sind (z.B. 
F6rderung des Lackes in mehrere Schallschnellebauche), wird iiber der gesamten 
Stirnflache des Reflektors ein Luftpolster erzeugt (Fig. 1 2). Dies geschieht mittels 
Runddusen, die gleichmaliig uber die Stirnflache verteilt sind (zum Beispiel Diisen- 
durchmesser: 0,5 mm, Abstand: 1 - 2 mm). Anstelle vieler Bohrungen kann die 
Stirnflache des Reflektors aus einem porosen, luftdurchlassigen Material bestehen. 
Dafiir sind Sintermaterialien aus Glas oder Keramik (zum Beispiel sogenannte Fritten), 
aus Metall und Kunststoff geeignet. 

Fiir eine Anordnung mit Luftpolster ist zusatzlich zumindest Lenkluft erforderlich, um 
den Lack aus dem Zerstaubungsraum zu Karosserie zu befordern. Gibt man den 
Bohrungen im Reflektor eine bestimmte Richtung, so dass unmittelbar an der Ober- 
flache des Reflektors eine Stromung schrag gegen die Lenkluft wirkt, entsteht ein 
besonders wirksames Luftpolster. 

Auf die gleiche Art und Weise kann die Sonotrode mit einem Luftpolster versehen 
werden. Da diese aufgrund ihrer Schwingung weniger durch den Lack benetzt wird, und 
weil die Luftzufuhr in die Sonotrode aufgrund der Schwingung aufwendiger ist als irh 
Reflektor, ist ein ringfdrmiges Luftpolster um die Sonotrode vorteilhaft (Fig. 12). Das mit 
diesem Ring erzeugte Luftpolster verhindert, dass Lack auf den Mantel der Sonotrode 
gelangt, von der er nicht durch Kapillarwellenzerstaubung entfernt wird. Auch hier ist 
zusatzlich zumindest Lenkluft erforderlich. 
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Gegebenenfalls reicht es aus, nur besonders durch Lackbenetzung gefahrdete 
Bereiche des Reflektors mit Runddusen zu versehen. Gleiches gilt fiir den Ring urn die 
Sonotrode. Aufterdem konnen Reflektor und Ring aus mehreren Segmenten bestehen, 
die jeweils gesondert mit Luft versorgt werden. 

Bei der Forderung des Lackes in mehrere Schallschnellebauche ist die Gefahr der 
Benetzung von Lackrohrchen und Lachverteiler graft (vergl. Fig. 3b: III). Urn dies zu 
verhindern, wird auf der der Spruhrichtung abgewandten Seite des Ultraschallzerstau- 
bers ein Luftkasten angebracht, der die Lackrohrchen eng umschlieftt und eine breite 
Luftstromung erzeugt (Fig. 1 3a). Diese Luftstromung dient auch der uber dem 
Querschnitt des Spruhkegels gleichmafligen Beschleunigung der Lacktropfen zur 
Karosserie. Die Runddusen sind ahnlich wie beim „Reflektor mit Luftpolster" (vergl. Fig. 
12) angeordnet oder es wird ebenfalls eine porose Platte benutzt. 

Wenn die Luftstromung einen Drall erhalt, wirkt sich dies stabilisierend auf den 
Lackspriihkegel aus. Zu diesem Zweck sind die Runddusen auf ringformigen Bahnen 
und geneigt im Luftkasten angeordnet. 

Unter Umstanden reicht es aus, nur Runddusen nahe der Lackrohrchen im Luftkasten 
anzuordnen (Fig. 13b). 

Bei einer weiteren Variante sind Luftrohrchen im Luftkasten angebracht, die bis nahe an 
die Lacklamellen heranreichen (Fig. 13c). Diese storen das Ultraschallfeld nicht 
merklich und geben dem Lackspray nahe an seinem Entstehungsort die gewunschte 
Richtung. 

Auflerdem kann mit solchen Nadeldiisen verhindert werden, dass sich 2 benachbarte 
Lamellen gegenseitig anspruhen und es zur Wiedervereinigung von kleinen Tropfen 
und damit zur Entstehung grader Tropfen kommt. 

Der Luftkasten kann aus mehreren Segmenten bestehen, die jeweils gesondert mit Luft 
versorgt werden. 
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Da mit moglichst wenig Reinigungs- und Lenkluft gearbeitet werden soli, ist unter 
Umstanden eine Nachbeschleunigung des Lacksprays erforderlich. Zu diesem Zweck 
sind unterhalb von Sonotrode und Reflektor Lenkluftverteiler angeordnet (Fig. 14a). 
Damit ist auch eine nachtragliche Einengung Oder Aufweitung des Lackspruhkegels 
moglich. . 

Der Raum zwischen Sonotrode und Reflektor ist so zu gestalten, dass keine Ver- 
wirbelung des Lacksprays auftreten. Dies soil durch ein trichterformiges Element 
realisiert werden, das sich zur Offnung hin erweitert ( n Trompete H ) und in das die 
Sonotrode und der Reflektor derart integriert sind, dass keine Stolperkanten fur die 
Storung entstehen. Die schwingende Sonotrode sollte durch einen schmalen Spalt vom 
Offnungstrichter getrennt sein. 
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Patentanspruche 



1 . Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (1 0) zur Erzeugung eines 
Lackspriihnebels zum Lackieren eines Werkstuckes mit einer Sonotrode (1), mit einem 
der Sonotrode (16, 28, 38) gegenuberliegend angeordneten Bauteil (2), wobei sich beim 
Betrieb im Zwischenraum zwischen Sonotrode (1) und Bauteil (2) ein stehendes 
Ultraschallfeld ausbildet, und mit wenigstens einer Lackzufuhrvorrichtung, die den Lack 
an wenigstens einer Lackaustrittsstelle in den Zwischenraum fur den 
Zerstaubungsvorgang einbringt, 

dadurch gekennzeichnet. dass eine Luftversorgungsvorrichtung vorhanden ist, die mit 
wenigstens einer Luftverteilungsvorrichtung zusammenarbeitet, dass die Luftvertei- 
lungsvorrichtung eine Anzahl von Ausnehmungen hat, die zum Ausblasen von Luft 
dienen, und dass die Ausnehmungen so angeordnet sind, dass zwischen der 
wenigstens einen Lackaustrittsstelle und der Sonorode sowie zwischen der wenigstens 
einen Lackaustrittsstelle und dem Bauteil wenigstens ein Bereich mit einer Sperr-Luft- 
stromung ausgebildet ist, durch welche Luftstromung eine Benetzung der Sonotrode 
beziehungsweise des Bauteils mit Lack im wesentlichen vermieden ist. 

2. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Luftverteilungsvorrichtung ein kastenformiger 
Hohlkorper oder ein entsprechendes Rohrstuck ist. 

3. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei Luftverteilungsvorrichtungen vorhanden sind, durch die zwei 
voneinander unabhangige.Sperr-Luftstromungen ausgebildet sind. 

4. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung als Runddusen 
ausgestaltet sind. 
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5. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung an einer 
Luftverteilungsvonichtung in wenigstens einer Reihe angeordnet sind, dass die 
Ausnehmung in einer betrachteten Reihe entlang einer gedachten geraden Linie mit 
gleichen Abstanden zueinander angeordnet sind, und dass durch jede Reihe eine 
Sperr-Luftstromung ausgebildet ist. 

6. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Luftverteilungsvorrichtung von der wenigstens einen Lackaustrittsstelle sowie von der 
Sonotrode beziehungsweise von dem Bauteil einen derartigen Abstand hat, dass die 
zur Vermeidung der Benetzung erforderliche Dicke der Luftstromung gegeben ist, und 
dass die Dicke empirisch ermittelbar ist. 

7. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen an einer 
Luftverteilungsvorrichtung entlang wenigstens zweier gedachter geraden Linien 
angeordnet sind, dass die wenigstens zwei Linien parallel zueinander sind, und dass 
die Ausnehmungen einer der gedachten Linien, in Querrichtung zu den gedachten 
Linien gesehen, versetzt zu den Ausnehmungen wenigstens einer der anderen 
gedachten Linien angeordnet sind. 

8. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen an einer 
Luftverteilungsvorrichtung entlang zweier gedachter geraden Linien angeordnet sind, 
dass die wenigstens zwei Linien parallel zueinander sind, und dass die durch die 
jeweiligen Reihen verursachten Sperr-Luftstromungen leicht gegeneinander gerichtet 
sind, so dass die Gesamtdicke der durch die einzelnen Sperr-Luftstromung gebildeten 
Gesamtsperrluftstromung, insbesondere im Zwischenraum vergleichsweise klein ist. 

9. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Luftverteilungsvorrichtung zwecks 
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Beeinflussung der Form des Lackspriihkegels des zerstaubten Lackes verschiebbar 
und/oder schwenkbar ist, insbesondere schwenkbar um eine zu einer der gedachten 
Linie parallelen Schwenkachse. 

1 0. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine 
Lenkluftverteilungsvorrichtung vorhanden ist, die mit der wenigstens einen 
Luftversorgungsvorrichtung zusammenarbeitet, dass die Lenkluftverteilungsvorrichtung 
eine Anzahl von Durchlassen hat, die zum gerichteten Ausblasen von Luft dienen und 
die ausgeblasene Luft zur Beeinflussung der Form des zerstaubten Lackes wenigstens 
einen Bereich mit einer Lenk-Luftstromung ausgebildet. 

1 1 . Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 

Lenkluftverteilungsvorrichtung ein kastenformiger Hohlkorper Oder ein entsprechendes 
Rohrstuck ist. 

12. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchlasse als Runddusen ausgestaltet 
sind. 

13. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Bereich der 
Lenkluftstromung durch eine entsprechende Anordnung der Durchlasse in etwa 
quaderformige oder in etwa facherformig ist. 

14. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchlasse einer 
Lenkluftverteilungsvorrichtung entlang wenigstens einer gedachten geraden Linien 
angeordnet sind, dass diese gedachte Linie zu der ebenfalls entlang einer weiteren 
gedachte Linie angeordneten Ausnehmung der der Lenkluftverteilungsvorrichtung 
zugeordneten Luftverteilungsvorrichtung parallel ist, und dass die Durchlasse, in 
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Querrichtung zu den gedachten Linien gesehen, versetzt zu den Ausnehmungen 
angeordnet sind. 



15. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche der Lenk-Luftstromungen, 
gegebenenfalls auch in Kombination mit den Bereichen der Sperr-Luftstromungen, eine 
tunnelartige, den zerstaubten Lach umfassenden Gesamtbereich einer Luftstromung 
bilden. 

16. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Lenkluftverteilungsvorrichtung zwecks Beeinflussung der Form des Lacksprtihkegels 
verschiebbar und/oder schwenkbar ist, insbesondere schwenkbar urn die Langsachse 
derjeweiligen Lenkluftverteilungsvorrichtung. 

17. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 

Luftverteilungsvorrichtung und/oder die wenigstens eine Lenkluftverteilungseinrichtung 
jeweils in wenigstens zwei Segmentelemente unterteilt sind, dass jedes 
Segmentelement wenigstens eine Ausnehmung beziehungsweise einen Durchlass 
aufweist, und dass die Ausstromrichtung der Luft fur jedes Segmentelement einer 
Luftverteilungseinrichtung beziehungsweise einer Lenkluftverteilungseinrichtung 
insbesondere durch deren Verschwenken separat einstellbar ist. 

18. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Luftverteilungsvorrichtung beziehungsweise die wenigstens eine 
Lenkluftverteilungseinrichtung ein Sperrelement aufweist, welches Sperrelement 
wenigstens eine Ausnehmung beziehungsweise einen Durchlass zur Beeinflussung des 
Ausstromens von Luft versperrt Oder freigibt. 
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19. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sperrelement als Drehsperre ausgestaltet ist. 

20. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Lenkluftverteilungsvorrichtung en Lenkluftelement aufweist, welches in einem 
Halteelement schwenkbar gelagert ist, dass wenigstens zwei verschiedene 
Anordnungen yon Durchbruchen auf dem Lenkluftverteilelement angeordnet sind, dass 
jede Anordnung von Durchbruchen als Bereich mit einer definierten Lenk-Luftstromung 
ausgebildet ist und dass in Abhangigkeit der Schwenkstellung des betreffenden 
Lenkluftverteilelements das Ausstromen von Luft freigegeben ist. 

21 . Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Halteelement urn die Drehachse des Lenkluftverteilelements 
schwenkbar ist. 

22. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 20 Oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Halteelement eine Durchlassstelle aufweist, 
innerhalb der eine freigegebene Anordnung von Durchbruchen zu Verstellzwecken 
bewegbar ist. 

23. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Verteilerelement vorgesehen ist, 
das mit der Luftversorgungsvorrichtung zusammenarbeitet, dass das erste 
Verteilerelement die Sonotrode oder/und das Bauteil umgreift, und dass an dem 
Verteilerelement erste Durchlasse angeordnet sind, durch die gerichtet Luft ausblasbar 
ist, und dass die gerichtete Luft zur Ausbildung eines Luftpolsters zwischen der zum 
Zwischenraum weisenderi Stirnflache der Sonotrode beziehungsweise des Bauteils und 
der wenigstens einen Lackaustrittsstelle dient. 

24. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil und/oder die Sonotrode mit der 
Luftversorgungsvorrichtung zusammenarbeitet, dass an dem Bauteil beziehungsweise 
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an der Sonotrode zweite Durchlasse angeordnet sind, durch welche Luft gerichtet 
ausstromt, und dassdie gerichtet ausstromende Luft zur Ausbildung eines Luftpolsters 
zwischen der zum Zwischenraum welsenden Stirnflache des Bauteils und der 
wenigstens einen Lackaustrittsstelle dient. 

25. Ultraschalf-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der Anspriiche 23 
oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Verteilelemente in Segmente 
unterteilt sind, die jeweils separat mit Luft versorgt sind. 

26. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Verteilelement auf der entgegen 
der Spriihrichtung des zerstaubten Lackes gelegenen Seite des Zwischenraumes 
angeordnet ist, dass das zweite Verteilelement zur Erzeugung einer Luftstromung dient, 
die den zerstaubten Lack im Nahbereich der wenigstens einen Lackaustrittsstelle 
vollstandig umschliefct und wenigstens teilweise mittragt 

27. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Profil der Luftstromung durch die Anordnung und 
Ausrichtung von Durchbruchen auf der, der wenigstens einen Lackaustrittsstelle 
zugewandten Seite des zweiten Verteilelements einstellbar ist. 

28. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 26 oder 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Luftstromung einen Drall urn die Langsrichtung der 
Spriihrichtung aufweist, welcher Drall den betreffenden Luftstrom stabilisiert. 

29. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Nahbereich der wenigstens einen 
Lackaustrittsstelle die freien Enden von Rohrstucken angeordnet sind, durch welche 
Rohrstticke Luft gerichtet ausstromt, und dass die ausstromende Luft eine 
Rekombination von zerstaubten Lack von verschiedenen Lacklamellen weitgehend 
verhindert. 
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30. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der vorgenannten 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eihe Einrichtung zur 
Luftverteilung in Lackspriihrichtung unterhalb des Zwischenraums angeordnet sind, und 
dass die Luftverteilungseinrichtung den Spruhkegel des zerstaubten Lackes raumlich 
nach derZerstaubungsphase im Zwischenraum nachformt und bedarfsweise die 
Lackpartikel beschleunigt. 
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Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnuna 
Zusammenfassuna 

Die Erfindung betrifft eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10) zur 
Erzeugung eines Lack-Spruhnebels zum Lackieren eines Werkstuckes mit einer 
Sonotrode (1), mit einem der Sonotrode (16, 28, 38) gegenuberliegend angeordneten 
Bauteil (2), wobei sich beim Betrieb im Zwischenraum zwischen Sonotrode (1) und 
Bauteil (2) eiri stehendes Ultraschallfeld ausbildet, und mit wenigstens einer 
Lackzufuhrvorrichtung, die den Lack an wenigstens einer Lackaustrittsstelle in den 
Zwischenraum fur den Zerstaubungsvorgang einbringt, wobei eine 
Luftversorgungsvorrichtung vorhanden ist, die mit wenigstens einer 
Luftverteilungsvorrichtung zusammenarbeitet, welche die Luftverteilungsvorrichtung 
eine Anzahl von Ausnehmungen hat, die zum Ausblasen von Luft dienen, wobei die 
Ausnehmungen so angeordnet sind, dass zwischen der wenigstens einen 
Lackaustrittsstelle und der Sonotrode sowie zwischen der wenigstens einen 
Lackaustrittsstelle und dem Bauteil wenigstens ein Bereich mit einer Sperr- 
Luftstromung ausgebildet ist, durch welche Luftstromung eine Benetzung der 
Sonotrode beziehungsweise des Bauteils mit Lack im wesentljchen verrnieden ist. 

Signifikante Fig.: Fig.1 
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Bezuaszeichenliste 



10 


Stehwellen-Anordnung 


12 


Sonotrode 


14 


Reflektor 


16 


Raum (dazwischen) 


18 


Lackduse 


20 


Lacklamelle 


22 


Luftverteiler 


23 


Luftzufuhr 


24 


Luftduse 


26 


Luftvorhang 


28 


Spruhkegel 
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